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© Verfahren und Vorrichtung zur Drehausrichtung einer Werkzeugmaschinen-Arbeitsspindel 



Die Arbeitsspindel 2 einer fur den automatischen Werk- 
zeugwechsel vorgesehenen Werkzeugmaschine wird zu- 
nachst hinsichtlich ihrer Drehlage durch einen von der Werk- 
zeugwechsel-Einrichtung gesonderten Antrieb auf ein 
Drehwinkel-Toleranzfeld 25 vorpositioniert und dann durch 
mechanische Beaufschlagung mittels der Werkzeugwech- 
sel-Einrichtung gleichzeitig mit dem Erfassen des Werk- 
zeuges in ihre genaue Werkzeugwechsal-Orehlage justiert, 
derart, daS wiederholbar dieselbe Drehlage eingestellt wer- 
den kann. Die mechanische Beaufschlagung durch die 
Werkzeugwechsel-Einrichtung 13 erfolgt dabei an einem 
vom Werkzeug 6 gesonderten, unmittelbar der Arbeitsspin- 
del 2 zugeordneten, beispielsweise durch Nutensteine 12 
gebildeten Teil, so daft die Arbeitsspindel 2 auch ohne ein- 
gesetztes Werkzeug 6 jederzeit auf die genannte einzige 
Drehlage eingestellt werden kann. 
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Verfahren und Vorrichtung zur 
Drehausrichtung einer Werkzeug- 
maschinen-Arbeitsspindel 

Ansprtlche 



1 .Nerf ahren zur Drehausrichtung einer Werkzeugmaschinen-Arbei ts 
spindel beim automati schen Werkzeugwechsel , bei welchem 
mit einer Gre i f bewegung zura Erfassen des aus der Arbeits- 
spindel zu entnehmenden Werkzeuges gleichzeitig das Werk- 
zeug mit der Arbei tsspindel aus einer von den moglichen, je- 
weils in einem zugehbrigen, von der maximalen mit der Greif- 
bewegung ausf uhrbaren Drehwinkel verstell ung bestimmten 
Drehwinkel-Toleranzfeld liegenden, Grobpositionierungen in 
eine vorbestimmte zugehorige genaue Drehlage hinsichtlich 
der Spindelachse bewegt und ggf. dann Werkzeug entnommen wird, 
dadurch gekennzeichnet , daB zur wiederhol baren Oberflihrung 
der Arbei tsspindel (2) in eine einzige vorbestimmte Dreh- 
lage, die Arbei tsspindel (2) unter Abtastung und gleichzei- 
tiger Beauf schl agung mit einer von der Gre i f bewegung ge- 
sondert angreifenden Drehkraft zunachst in das dieser Dreh- 
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lage zugehbrige Tol eranzf el d (25) von weniger als 180° 
Drehwinkel gedreht und dadurch vorposi t joniert wird und 
daB dann erst mit der Grei f bewegung die Drehausr ichtung in 
die genau vorbestimmte Drehlage vorgenommen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Arbei tsspindel (2) am Ende der Vorposi tionierung im Toleranz- 
feld durch Bremsen verzogert, vorzugsweise stillgesetzt, wird 
und daB dann, insbesondere unter aufgehobener Bremskraft, die 
Drehausrichtung mit der Greif bewegung vorgenommen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Drehwinkel -Abtastung berlihrungsf rei , insbesondere induktiv, 
magnetisch, optisch oder in ahnlicher Weise, vorzugsweise an 
einer Markierung am Umfang der Arbei tsspindel , vorgenommen 
wi rd . 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich 
net, daB die Drehung der Arbei tsspi ndel (2) unter der Greif- 
bewegung durch unmittelbare Drehmomen t-Beauf schl agung der Ar- 
bei tsspi ndel , insbesondere von einem der an der Arbei tsspindel 
(2) fiir den drehschl lissigen Eingriff in Nuten (11) des jew.ei- 
ligen Wer kzeugf 1 ansches (9) vorgesehenen Nutensteinen (12), 
vorgenommen wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich 
net, daB die Drehung der Arbei tsspindel (2) unter der Greif- 
bewegung durch Drehmoment-Beauf schl agung einer von zwei bei- 
derseits einer Axialebene (20) der Spindelachse (16) und zur 
Greif bewegung quer angeordneten Gegenflachen (22) vorgenommen 
wird, welche Gegenflachen (22) nach Erreichen der genau vor- 
bestimmten Drehlage beide durch Beauf schl agung gegen Bewegungen 
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in beiden moglichen Drehr ichtungen gesperrt werden und 
daB vorzugsweise die Gre i f bewegung etwa radial zum Werk- 
zeug (6) vorgenommen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB spatestens wahrend des Entnehmens des Wer 

ges (6) die Arbei tsspindel (2) durch Bremsung und/oder das 
Werkzeug (6) durch Dreharretierung gegenliber dem Greiforgan 
(14) in der ausger ichteten Drehlage festgesetzt wird. 

7. Vorrichtung zur Drehausrichtung einer Werkzeugmaschinen-Arbei ts- 
spindel mit einem einer Werkzeugwechsel -Einrichtung zuge- 
horigen Greifer zum Entnehmen und Einsetzen des jeweiligen 
Werkzeuges, der beiderseits einer Axialebene der Spindelachse 
liegende Drehmoment-Obertragungsf 1 achen in Form von Anschlag- 
flachen fiir die Anlage an mit der Arbei tsspindel drehschl ussi g 
verbundenen Gegenflachen aufweist, insbesondere zur Durch- 
fiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch eine zur Erkennung der Drehlage der Ar- 
beitsspindel (2) vorgesehene Tasteinrichtung (26), welche in 
sperrender und freigebender Steuerverbindung mit dem Greifer(H) 
steht , 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gegenflachen (22) an Teilen (12) der Arbei tsspindel (2) vorge- 
sehen sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Tasteinrichtung (26) einen am Spindelkopf (1) der Werkzeug- 
maschine zu bef estigenden induktiven, magnet i schen , optischen 
oder ahnlichen Tastkopf (27) aufweist, dem ein am sich mit der 
Arbei tsspindel (2) drehendes Bauteil anzubr i ngender Tast- 
nocken (28) zugeordnet ist. 
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10. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 7 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Greifer (Ha) als Drehmoment-Obertragungs- 
flachen (21a) zwei gegenliber den Endflachen eines Greifrnau- 
les (17a) zum UmschlieBen eines Werkzeugf 1 ansches (9) zurlick- 
versetzte Anschl agf 1 achen aufweist, denen als Gegenflachen (22) 
insbesondere die Sei tenf lachen von zwei an der Arbeitsspin- 

del (2) fur den Eingriff in Umfangsnuten (11) des Werkzeug- 
flansches (9) diametral einander gegenliberl iegend angeordneten 
Nutensteinen (12) zugeordnet sind,die vorzugsweise annahernd 
in der Ebene der hinteren Riegel fl achen (24a) von beweglichen 
Sperrklinken (23a) flir den Eingriff des Greifmaules (17a) in 
die Umfangsnuten (11) des Werkzeugf 1 ansches (9) liegen. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehmoment-Obertragungsf 1 achen (21a) gegen- 
liber dem Greifmaul (17a) lagefest angeordnet und vorzugsweise 
durch die Endflachen ( 2 1 a ) eines U-Profiles fiir das stirnseiti- 
ge Umgreifen des vorzugsweise krei sschei benf ormigen Werkzeug- 
flansches (9) gebildet sind sowie insbesondere bei jeder 
Greiferstellung in einer gemeinsamen Ebene liegen. 



6/25/05, EAST Version: 2.0.1.4 



PAT E N TAN WALT E 



RUFF ur<3 BE.IHR STUTTGART 



Dlpl.-Chem. Or. Rufl 
D I p l.-l n g. J. B e i e r 
Dipl.-Phys. SchOndorf 



NeokarstraOe 5 0 
D-7000 Stuttgart 1 
Tel.: C0711) 227051* 
Telex 07-23412 erub d 

7. 2. 1984/JB/Mae 



Anmel derin : 



Unser Zeichen 



Kelch GmbH + Co. 

Wer k zeugma schinenf a brik 

Wiesenstr. 64 
7060 Schorndorf 
A 20 783/4 



Verfahren und Vorrichtung zur 
Drehausrichtung einer Werkzeug- 
tnaschinen-Arbeitsspindel 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Drehausrichtung 
einer Werkzeugmaschinen-Arbeitsspindel beim automatischen 
Werkzeugwechsel , bei welchem mit einer Grei f bewegung zum 
Erfassen des aus der Arbeitsspindel zu entnehmenden Werk- 
zeuges gleichzeitig das Werkzeug mit der Arbeitsspindel 
aus einer von den moglichen, jeweils in einem zugehorigen, 
von der maximalen mit der Grei f bewegung ausfUhrbaren Dreh- 
winkelverstellung bestimmten Drehwinkel -Toleranzfel d ]ie- 
genden, Grobpositionierungen in eine vorbestimmte zugeho- 
rige genaue Drehlage hinsichtlich der Spindelachse bewegt 
und ggf. dann das Werkzeug entnommen wird. 

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art ( DE-OS 1 477 347) 
dient die Drehausrichtung der Arbeitsspindel beim Erfassen 
des an dieser angeordneten Werkzeuges lediglich dazu, dieses 
Werkzeug in eine von vier moglichen Drehlagen auszuri chten , 
in welchen es nur von dem die Greif bewegung ausfUhrenden 
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Greifer erfaBt werden kann. Fur die zugehbrige Werkzeugwechsel - 
Vorrichtung sind namlich Werkzeuge erf order 1 i ch , die jeweils 
eine quadratische Flanschplatte mit Ausnehmungen in den vier Eck- 
bereichen aufweisen, wobei der Greifer ein Greifmaul mit zwei 
parallelen, an das KantenmaB dieser Fl anschpl atten angepassten 
seitlichen Greifwangen aufweist. Stehen nach dem Stillstand der 
Arbeitsspindel zwei Kanten der Flanschplatte des an der Arbeits- 
spindel angeordneten Werkzeuges nicht parallel zu diesen Greif- 
wangen, so wird durch Anschlag einer Greifwange an einer Kanten- 
flache der Flanschplatte diese mit der Arbeitsspindel und dem 
Werkzeug soweit verdreht, bis sie parallel zu den Greifwangen liegt 
und daher die Flanschplatte bei der weiteren Grei f bewegung 
des Greifers ungehindert in das Greifmaul einfahren kann. 
Bei diesem Verfahren kann jedoch nicht beeinfluBt werden, wel- 
che der vier moglichen, urn 90° zueinander versetzen Drehlagen 
das Werkzeug bzw. die Arbeitsspindel einnimmt, wenn der Greifer 
die Drehausri chtung vorgenommen und das Werkzeug erfaBt hat, 
da die Arbeitsspindel aufgrund der vielfaltigen wirksamen Einflusse 
lediglich nach einer Zuf al 1 sauswahl jeweils in einem der vier 
moglichen Drehwi nkel -Tol eranzf el der zum Stillstand kommmt. 
Von der Drehlage, in welcher das Werkzeug beim Werkzeugwechsel 
aus der Arbeitsspindel entnommen wird, hangt aber auch die Drehlage 
ab, in welcher dieses Werkzeug fur einen erneuten Einsatz wieder 
in der Arbeitsspindel eingesetzt wird. Daher ist es bei dem be- 
kannten Verfahren nicht moglich, das Werkzeug beliebig haufig 
wiederholbar in einer vorbestimmten Drehlage in die Arbeits- 
spindel einzusetzen, wie das fur bestimmte Arbeitsgange, bei- 
spielweise fur das Schneiden von Gewinden mit genau definierter 
Lage des Gewindeanf anges , aber auch fur andere Dreh- oder dergl . 
Arbeiten, erforderlich sein kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren der ge- 
nannten Art zu schaffen, mit welchem auf einfache Weise be- 
liebig wiederholbar eine genaue Drehausr ichtung der Werkzeug- 
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maschinen-Arbei tsspindel und damit des an deren Werkzeugauf- 
nahme gespannten Werkzeuges in eine einzige vorbest immte Dreh- 
lage mbgl ich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten 
Art gemaB der Erfindung dadurch gelbst, daB zur wi ederhol baren 
Oberflihrung der Arbei tsspindel in diese einzige vorbestimmte 
Drehlage, die Arbei tsspindel unter Abtastung und gleichzeitiger 
Beauf schlagung mit einer von der Grei f bewegung gesondert angrei- 
fenden Drehkraft zunachst in das dieser Drehlage zugehorige 
Toleranzfeld von weniger als 180° Drehwinkel gedreht und dadurch 
vorposi tioniert wird und daB <1ann erst mit der Grei f bewegung 
die Drehausrichtung in die genau vorbestimmte Drehlage vorgenommen 
wird. Dadurch ist es mbglich, jedes im Werkzeugwechsel verwen- 
dete Werkzeug in einer einzigen genau vorbest immten Drehlage aus 
der Arbei tsspindel zu entnehmen, in einer dieser Drehlage zu- 
gehbrigen einzigen Drehlage wahrend der Zeiten des Nichtgebrau- 
ches zu speichern und dann in genau der Drehlage wieder in die 
Arbei tsspindel einzusetzten , in welcher es entnommen worden ist. 
Dies macht es mbglich, einen automa ti schen Werkzeugwechsel auch 

an Maschinen vorzusehen, die zuvor noch keine automa ti sche Spin- 
delpositionierung hatten oder an welchen der Anbau herkbmml i cher 
Posi tioniereinrichtungen probl emat i sch oder gar unmbglich ist. 

Zur Erhbhung der Justiergeschwiendigkei t bei der Drehausrichtung 
ist es zweckmaBig, die Arbei tsspindel am Ende der Vorposi tionierung 
im Toleranzfeld durch Bremsen zu verzbgern, vorzugsweise zunachst 
st i 1 1 zusetzen und dann, insbesondere unter aufgehobener Brems- 
kraft, die Drehausrichtung mit der Grei f bewegung vorzunehmen . 

Eine sehr einfache Verfahrensweise ergibt sich, wenn die Dreh- 
winkel -Abtastung berlihrungsf rei , insbesondere induktiv, magnetisch 
optisch oder in ahnlicher Weise, vorzugsweise an einer Markie- 
rung am Umfang der Arbei tsspindel , vorgenommen wird. 
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Diese Markierung sowie die zugehbrige Abtasteinrichtung 
konnen in einfacher Weise auch nachtraglich an bereits be- 
stehenden Werkzeugmaschi nen angebracht werden. In der Regel 
sind Werkzeugmaschinen ohnehin mit einer Bremseinrichtung 
fur die Arbei tsspindel versehen, die dann in einfacher Weise 
Liber nachtraglich: anzubringende elektrische Verbindungen in 
Abhangigkeit von der Abtas t-Einr ichtung wahrend der Vorpo- 
sitionierung in der beschr iebenen Weise gesteuert werden kann. 

Bei stillgesetztem Antrieb und mit automatisch schaltbarem Getriebe ist es 
bei heutigen Werkzeugmaschinen in aller Regel so, daB dann die 
Arbei tsspindel leichtgangig frei gedreht werden kann, so daB 
sie der mechanischen Drehausrichtung durch die Grei f bewegung 
keinen nennenswerten Widerstand entgegensetzt . 

Eine besonders vorteilhafte Wei tergestal tung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens besteht darin, daB die Drehung der Arbeits- 
spindel unter der Grei f bewegung durch unmittelbare Drehmoment- 
Beauf schl agung der Arbei tsspindel , insbesondere von einem der 
an der Arbei tsspindel fur den drehschl lis s i gen Eingriff in Nuten 
des jeweiligen Werkzeugf 1 ansches vorgesehenen Nutensteinen , vor- 
genommen wird. Dadurch ist es mbglich, die Arbei tsspindel auch 
dann in ihrer Drehlage genau auszur ichten , wenn sich kein Werk- 
zeug in der Arbei tsspindel befindet. Dies ist immer dann der 
Fall, wenn ein neues Werkstlick (Los) bearbeitet werden soil. 

Die Drehausrichtung der Arbei tsspindel in die genau vorbestimmte 
Drehlage kann mit extrem kleinen Toieranzen vorgenommen werden, 
wenn die Drehung der Arbei tsspi ndel unter der Grei f bewegung durch 
Drehmoment-Beauf schlagung einer von zwei beiderseits einer Axial- 
ebene der SpindeTachse und zur Gre i f bewegung quer angeordneten 
Flachen vorgenommen wird, welche Flachen nach Erreichen der genau 
vorbest immten. Drehlage beide durch Beauf schl agung gegen Bewegungen 
in beiden moglichen Drehr ichtungen gesperrt werden, so daB dann 
die der Arbei tsspindel zugehbrigen Flachen spielfrei an den der 
Drehmoment-Beauf schl agung dienenden Flachen des Greifers anliegen. 
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Vorzugsweise wird die Grei f bewegung radial zum Werkzeug und/oder 
rechtwinkl ig zu diesen Flachen - bezogen auf deren Lage am Ende 
der genauen Drehausrichtung - vorgenommen. 

Es ist zwar denkbar, den Werkzeugwechsel so vorzunehmen, daB we- 
der die Arbei tsspindel noch das Werkzeug nach dem Ende der Dreh- 
posi tionierung und vor dem Einsetzen des nachsten Werkzeuges noch 
verdreht werden. Urn dies jedoch mit Sicherheit zu erreichen, ist 
es zweckmaBig, spatestens wahrend des Entnehmens des Werkzeuges 
die Arbei tssindel durch Bremsung und/oder das Werkzeug durch 
Dreharretierung gegeniiber dem Greiforgan in der ausger i chteten 
Drehlage festzusetzen. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Drehausrich- 
tung einer Werkzeugmaschinen-Arbei tsspindel mit einem einer 
Werkzeugwechsel -Einrichtung zugehorigen Greifer zum Entnehmen 
und Einsetzen des jeweiligen Werkzeuges, der beiderseits einer 
Axialebene der Spindelachse liegende Drehmomen t-Obertragungs- 
flachen in Form von Anschl agf 1 achen flir die Anlage an mit der 
Arbeitsspindel drehschliiss ig verbundenen Gegenflachen aufweist. 

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
dieser Art zu schaffen, mit welcher auf einfache Weise die Ar- 
beitsspindel wiederholbar in einer einzigen vorbes t immten Dreh- 
lage ausgerichtet werden kann. Insbesondere soil die Vorrichtung 
eine einfache DurchfUhrung des beschr i ebenen Verfahrens ermbglichen 

Zur Lbsung dieser Aufgabe ist die genannte Vorrichtung gema'B der 
Erfindung gekennzeichnet durch eine zur Erkennung der Drehlage 
der Arbeitsspindel vorgesehene Tasteinrichtung , welche in sperren- 
der und freigebender Steuerverbindung mit dem Greifer derart 
steht, daB die den Greifer zur DurchfUhrung einer Werkzeugwech- 
sel -Operation nur freigibt, wenn die Arbeitsspindel bzw. ggf. 
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das an dieser angeordnete Werkzeug zuvor in das der gewtinsch- 
ten Drehlage zugehbrige Drehwi nkel -Tol eranzf el d uberfuhrt wor- 
den ist, aus welchem der Greifer die Arbei tsspindel vollends in 
die gewlinschte genaue Drehlage bewegen kann. 

Sind die Gegenfl achen an Teilender Arbei tsspindel vorgesehen, 
so ist es fur deren Drehausrichtung nicht erf orderl ich , da 15 ein 
Werkzeug uberhaupt oder ein Werkzeug mit einem an den Greifer 
angepassten Flansch eingesetzt ist. 

Bei einer einfachen Ausf uhrungsform des Erf indungsgegenstandes 
weist die Tasteinrichtung einen am Spindelkopf der Werkzeug- 
maschine zu bef est igenden induktiven, magnent i schen , optischen 
oder ahnlichen Tastkopf auf, dem ein am Umfang beispielsweise des aus dem 
Spindelkopf vorstehenden Endabschn i ttes der Arbei tsspindel an- 
zubringender Tastnocken zugeordnet ist, so daB berei ts bestehen- 
de Mascbinen jederzeit nachtraglich ohne besonderen Aufwand mit 
der erf indungsgemaUen Vorrichtung ausgestattet und daher zur 
Durchfuhrung des erf indungsgemaUen Verfahrens befahigt werden 
kbnnen. Der Tastkopf und/oder der Tastnocken kann z. B. in ein- 
facher Weise lediglich durch Kleben oder dergleichen nachtraglich 
an einem sich drehenden Teil der Arbei tsspindel angebracht werden. 

Werkzeugmaschinen , deren Arbei tsspi ndel fur die Werkzeugauf- 
nahme einen Innenkonus in Form eines Steilkegels aufweisen, ha- 
ben in der Regel am Spindelende zwei Nutensteine f Ur den Ein- 
griff in Umfangsnuten eines an jedem Werkzeug vorgesehenen Werk- 
zeugf 1 ansches , urn dadurch eine sichere Drehmomen tUbertragung 
von der Arbei tsspindel auf das Werkzeug zu gewa hrl e i sten . Insbe- 
sondere flir solche Maschinen, die von vornherein mit derartigen 
Nutensteinen ausgestattet sind, ist es zweckmaBig, wenn der Grei- 
fer als Drehmoment-Obertragungsf 1 achen zwei gegenliber den End- 
flachen eines Greifmaules zum Umschl ieBen. des Werkzeugfl ansches 
zurlickversetzte Anschl agfl achen aufweist, denen als Gegenflachen 
insbesondere die Seitenf lachen der zwei an der Arbei tsspindel 
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fiir den Eingriff in die Umf angsnu ten des Werkzeugf 1 ansches 
diametral einander gegenuberl iegend angeordneten Nutensteine 
zugeordnet sind, so daB die Arbei tsspindel nicht mit gesondeten 
Gegenflachen versehen werden muB und ihre Drehausri chtung ohne 
besondere MaBnahmen jedes Mai so erfolgt, daB beim erneuten 
Einsetzen eines Werkzeuges dessen Umf angsnuten stets genau 
so gegertiber den Nutensteinen ausgerichtet sind, daB diese in 
die Umfangsnuten eingeflihrt werden. Die Anschl agfl achen liegen 
zweckmaBig annahernd in der Ebene von hinteren Riegel fl achen 
von beweglichen Sperrklinken fur den Eingriff des Greifmaules 
in die Umf angnuten des Werkzeugf 1 ansches , welche die Drehlage des 
Werkzeuges gegenliber dem Greifmaul nach dem Entnehmen aus der 
Arbei tsspindel sichern. 

Die Drehmoment-Obertragungsf 1 achen kbnnen in einfacher Weise 
lagefest gegoiiber dem Greifmaul angeordnet und vorzugsweise 
durch die Endflachen eines U-Profiles fur das stirnseitige Umgrei- 
fen des vorzugsweise kreisscheibenf ormigen Werkzeugf 1 ansches 
gebildet sein, so daB eine sehr einfache Ausbildung des Greifers 
mbglich ist. Die Drehmomen t-Obertragungsf 1 achen liegen somit 
bei jeder Gre i f ers tel 1 ung in einer gemeinsamen Ebene, wodurch sich 
eine weitere Verbesserung der Arbei tsgenauigkei t ergibt. 

Die Erfindung wird im folgenden mit weiteren Einzelheiten anhand 
der in den Zeichnungen darges tel 1 ten Ausf uhrungsbei spiel e naher 
erl autert. 

Es sind dargestellt in: 

Fig. 1 eine erf indungsgemaBe Vorrichtung in Axialansicht des 
Werkzeuges , 

Fig. 2 die Vorrichtung gemaB Figur 1 in Sei tenansicht , 
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Fig. 3 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines Greifers in 
Ansicht entsprechend Fig. 1, 

Fig. 4 der Greifer gemaB Fig. 3 im Schnitt, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfiihrungs- 
form eines Greifmaules, 

Wie die Figuren 1 und 2 zeigen, ist in einem Spindelstock 1 
einer nicht naher dargestellten Werkzeugmaschine eine beispiels- 
weise vertikal stehend.e Arbeitsspindel 2 drehbar gelagert und 
liber eine Antriebs verbindung 4 mit einem als Hauptantrieb vorge- 
sehenen, elektrisch betriebenen Antr iebsmotor 3 verbunden. An dem 
aus dem Spindelstock 1 vorstehenden unteren Ende weist die Arbeits- 
spindel 2 eine Werkzeugauf nahme 5 in Form eines in ihrer Mittel- 
achse liegenden Innenkonus auf. Die Werkzeugauf nahme 5 dient zur 
Halterung unterschi edl ichster Rot a tionwerkzeuge 6, die alle mit 
einem im wesentlichen gleichen, an die Werkzeugauf nahme 5 ange- 
passten Stei 1 kegel schaf t 7 versehen sind, dessen vom Arbeits- 
ende des Werkzeuges 6 abgekehrtes verjlingtes Ende in einen Spann- 
dorn 8 flir den Eingriff in eine nicht naher dargestellte Pinole 
der Arbeitsspindel 2 ubergeht, wobei der Spanndorn 8 zum axialen 
Festziehen des Stei 1 kegel schaf tes 7 in der Werkzeugauf nahme 5 
dient. Benachbart zum weiteren Ende des Stei 1 kegel schaf tes 7 weist 
jeder Werkzeugschaf t einen kreisscheibenf Srmigen Werkzeugf 1 ansch 
9 auf, dessen AuBendurchmesser grbBer als der des weiteren Endes 
des Steilkegelschaftes 7 ist und der beispielsweise entsprecHend der zugehorigen 
DIN-Norin bei gespanntem Werkzeug mit vorbestimmtem Abstand benachbart zur zuge- 
hbrigen Stirnflache der Arbeitsspindel 2 lieqt. Auf der vom Stei 1 kegel schaf t 7 
abgekehrten Seite des Werkzeuqf lansches 9 liegt der eigentliche, bei der Be- 
arbeitung in Eingriff mit dem Werkstuck stehende Werkzeugkbrper 10, 
im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ein Stirn- bzw. Wal zenf raser . 
Der Werkzeugf lansch 9 weist am Umfang zwei einander diametral ge- 
geniiberl iegende und symmetrisch zu einer gemeinsamen Axialebene des 
Werkzeuges vorgesehme rechteckige Umfangsnuten 11 auf, die in der 
Breite, ihrer Tiefe sowie in ihrer Anordnung zur Werkzeugachse an 
zwei strichpunkt iert angedeutete Nutensteine 12 angepasst sind, 
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welche iiber das Arbeitsende der Arbei tsspindel 2 vorstehen und 
mit dieser lagefest verbunden sind. Bei eingespanntem Werkzeug 
greifen die Nutensteine 12 nahezu spielfrei in die Umf angsnuten 
11 des Werkzeugf 1 ansches 9 ein, so daB zwischen dem Werkzeug 6 
und der Arbei tsspindel 2 eine f ormschl Ussige Drehverbindung her- 
gestelltist l v gl • die Normen, z.B. DIN 2079, DIN 2080, DIN 69871 u.a.). 

Der Werkzeugmaschine ist eine bei 13 nur zum Teil dargestellte 
Werkzeugwechsel -Einrichtung 13 zugeordnet, die baulich mit dem 
Maschinenbett vereint oder als gesondertes Acjregat mit einer 
eigenen Konsole vorgesehen sein kann. Die Einrichtung 13 weist 
einen Greifer 14 zum Entnehmen des jeweiligen Werkzeuges aus 
der Arbeitsspindel 2 und zum Einsetzten eines weiteren Werkzeu- 
ges in die Arbeitsspindel 2 auf, der beispiel sweise die ent- 
nommen Werkzeuge einem Werkzeugmagazin zuflihrt und die einzu- 
setzenden Werkzeuge demselben Magazin entnimmt. Der Greifer 14 
ist zu diesem Zweck an einem Schlitten 15 angeordnet, welcher 
rechtwinklig zur Spindelachse 16 zwischen zwei Endstel 1 ungen be- 
wegbar gelagert ist, wobei die eine Endstellung derjenigen Greif- 
position des Greifers 14 entspricht, bei welcher dieser das in 
der Werkzeugaufnahme 5 angeordnete Werkzeug 6 am Werkzeugf 1 ansch 
9 derart erfaBt, daB er mit dem Werkzeug 6 sowohl in Richtung 
von dessen Achse als auch in der Bewegungsr ichtung des Greifers 
14 rechtwinklig zu dieser Achse form- und/oder kraf tschl Lissig 
verbunden ist. 

Der Greifer 14 weist zu diesem Zweck an seinem Greifende ein 
Greifmaul 17 auf, das im wesentlichen durch ein tei 1 kreisf or- 
mig gekrummtes U-Profil gebildet ist, dessen tei 1 krei sf brmig 
urn eine zur Spindelachse 16 parallele Achse gekrummte Bodenflache 

18 an den AuBenaumfang des Werkzeugf 1 ansches 9 angepasst ist. 
Entsprechend ist der Abstand zwischen den inneren Sei tenf lachen 

19 des Greifmaules 17 an die Dicke des Werkzeugf 1 ansches 9 an- 
gepasst. Beiderseits der durch eine Axialebene 20 der Spindel- 
achse 16 gebildeten Mittelebene des Greifmaules 17 liegen dessen 
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Endflachen, die als Anschlagf lachen 21 fur an der Arbeitsspi- 
del 2 angeordnete Gegenflachen 22 vorgesehen sind, die ihrer- 
seits durch die zur Axialebene 20 rechtwi nkl i gen und zu einer 
weiteren Axialebene der Arbei tsspibdel 2 parallelen Seitenfla- 
chen der Nutensteine 12 gebildet sind. Sobald beide Anschlag- 
flachen 21 beiderseits der Axialebene 20 an beiden Gegenflachen 
22 anliegen, hat die AuBenumf angsf 1 ache des Werkzeugf 1 ansches 9 
nur noch einen geringen Spielabstand von der Bodenflache 18 des 
Greifmaules 17, 

Der. Greifer 14 weist im Bereich jeder Anschl agf 1 ache 21 eine 
Uber diese vorstehehde Sperrklinke 23 auf, welche etwa wie die 
Nutensteine 12 an die Umfangsnuten 11 des Werkzeugf 1 ansches 9 
angepasst sind und etwa in Richtung der Spindel- bzw. Werkzeug- 
achse federnd gegenliber dem Greifmaul 17 bewegt werden kbnnen. 
Die zu ihren Enden ahnlich wie die Nutensteine 11 geringfiigig 
verjiingten Sperrklinken 23 ragen - bezogen auf die Werkzeug- 
bzw. Spindelachse 16 - in en tgegengesetzten Richtungen aus, 
derart daB sie von gegeniiber 1 i egenden Stirnseiten des Werkzeug- 
flansches 9 her in Eingriff mit den Umfangsnuten 11 gebracht 
werden. Die hinteren, der tiefsten Stelle der Bodenflache 18 
zugekehrten Rlegel f IKchen 24 der Sperrklinke 23 liegen anna'hernd 
in der Ebene der Anschl agf 1 achen 21. Wird der Greifer 14 aus der 
in den Fig. 1 und 2 dargestel 1 ten zurlickgezogenen Wartestel 1 ung 
auf die Arbei tsspindel 2 zubewegt und ist die Arbei tsspi ndel 2 
innerhalb eines vorbest immten Drehwinkel-Toleranzfeldes 25 vor- 
posi tioniert , so schlagt in der Regel zunachst eine der Anschlag- 
flachen 21 an der zugekehrten Seitenflache 22 des naher beim Grei- 
fer 14 liegenden Nutensteines 12 an, so daB bei der weiteren Vor- 
schubbewegung des Greifers 14 die Arbei tsspi ndel 2 drehend mit- 
genommen wird, bis die dem Greifer 14 zugekehrte Gegenflache 22 
auch des anderen Nutensteines 12 an der zugehorigen Gegenflache 21 
anschlagt und dadurch die Arbei tsspindel 2 hinsichtlich ihrer Dreh- 
lage vbllig spielfrei bzw. in der erforderlichen Genauigkeit justiert ist. Der 
Greifer 14 ist dabei so gesteuert, daB er mit seinen Anschlagf lachen 21 an den 
Gegenflachen 22 nur mit einer vorbest immten , relativ geringen Druck- 
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kraft anliegen kann, so daB Beschadigungen der Spindel 1 agerung 
Oder anderer Maschinen tei 1 e ausgeschlossen sind. Die Anordnung 
ist ferner so getroffen, daB die Anschl agf 1 achen 21 nur benach- 
bart zu einer Stirnflache des Werkzeugf 1 ansches 9, namlich be- 
nachbart zu der der Arbei tsspindel 2 bzw. dem Stei 1 kegel schaf t 
7 zugekehrten Stirnflache an den Gegenflachen 22 und somit nicht 
in dem Bereich anliegen, in welchem die Nutensteine 12 fiir den 
Eingriff in die Umfangsnuten 11 bestimmt sind. 

Befindet sich wahrend des beschr i ebenen Vorganges in der Arbeits- 
spindel 2 ein Werkzeug 6, so erreichen bei der Zus tel Tbewegung 
des Greifers 14 auf das Werkzeug 6 zuerst die Sperrklinken 23 
den Werkzeugf 1 ansch 9, wodurch die Sperrklinken 23 federnd weg- 
gedrlickt werden, bis sie an der zugehorigen Stirnflache des Werk- 
zeugf 1 ansches 9 gleiten. Am Ende der Zus tell bewegung erreichen 
die Sperrklinken 23 die dann hinsichtlich ihrer Drehlage ausge- 
richteten Umfangsnuten 11 und springen unter der auf sie einwirken- 
den Federkraft dann teilweise in die Umfangsnuten 11, namlich 
bis ihre Kopfflachen an den innerhalb der Umfangsnuten 11 liegen- 
den Kopfflachen der Nutensteine 12 anschlagen. Wird nunmehr 
der Greifer 14 parallel zur Spindelachse 16 nach losen der Pinole 
von der Abei tsspi ndel 2 wegbewegt, so zieht er das Werkzeug 6 
und damit den Stei 1 kegel schaf t 7 aus der Werkzeugauf nahme 5. 
Hierbei gleiten die Nutensteine 12 aus den Umfangsnuten 11, so daB 
die Sperrklinken 23 unter der auf sie einwirkenden Federkraft 
vollends in ihre Endlage in die Umfangsnuten 11 nachrlicken kbnnen 
und dann mit ihren hinteren Riegel fl achen 24 an den zugehorigen 
Sei tenfl achen der Umfangsnuten 11 anliegen, so daB das Werkzeug 
6 drehges ichert im Greifer 14 gehaltert ist. Der Greifer 14 wird 
dann von der Spindelachse 16 zuruckqezogen in eine Position, die 
der Obergabe des Werkzeuges an ein Magazin und der Entnahme eines 
weiteren Werkeuges aus diesem Magazin dient. Das Einsetzen dieses 
zuletzt genannten Werkzeuges in die Arbei tsspindel erfolgt dann 
in en tsprechnrrl umqeknhr tor Bowegunqs f ol qo , v/ohoi hiorbni dann dip 
ilutensteine 12 boim F. in t re ten in die llmf anqsriu Lon 11 die Sperr- 
klinken 23 soweit zuriickdrucken , daB diese infolae ihrer schragen 
Abweisfl achen beim darauf f ol genden Zuriickziehen des Greifers 14 
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rech twinkl ich zur Spindel achse 16 von selbst vollens aus 
den Umfangsnuten 11 heraus und dann an der zugehbrigen Stirn- 
flache des Werkzeugf 1 ansches 9 gleiten. Zwischen der Entnah- 
me des Werkzeuges 6 aus der Werkzeugauf nahme 5 und dem Wieder- 
einsetzten eines Werkzeuges in die Arbei tsspindel 2 ist letzte- 
re zweckmaBig durch Bremsung bzw. Arretierung in ihrer Dreh- 
und/oder Axiallage festgesetzt, was bei spi el swei se durch eine 
mit dem Motor 3 integrierte Bremseinrichtung erfolgen kann, 
so daB die Nutensteine 12 zuverlassig in der vorbes timmten 
Wechsel- und Justierpisi tion stehen bleiben. 

Damit die Arbei tsspindel 2 vor der Arbei tsoperati on des Greifers 
14 auf das Drehwinkel -Tol eranzf el d eingestellt und damit vor- 
positioniert werden kann, ist zur Erkennung der Drehlage der 
Arbei tsspindel 2 eine Tasteinrichtung 26 vorgesehen, die bei- 
spielsweise durch einen sogenannten Endtaster gebildet und unmittel 
bar benachbart zum Umfang des aus dem Spindelstock 1 vorstehenden 
Endes der Arbei tsspindel 2 am Spindelstock 1 befestigt ist. Dem 
Fiihler 27 der Tasteinrichtung 26 ist ein am Umfang der Arbeits- 
spindel 2 befestigter Tatstnocken 28 zugeordnet, der je Umdrehung 
der Arbei tsspindel 2 einmal berUhrungsf rei , jedoch mit sehr ge- 
ringem Abstand am Flihler .27 vorbeilauft. Es ist auch denkbar 
statt der Tasteinrichtung 26 lediglich einen Reibbelag vorzusehen, 
an welchem der Nocken 28 so reibend vorbeilauft, daB die Arbeits- 
spindel 2 beim Drehen nur unter ihrer Schwungkraft durch diese 
Bremswirkung innerhal b des vorbes timmten Drehwi nkel -Tol eranzf el - 
des zum Stillstand kommt. Die Tasteinrichtung 26 ist mit dem 
Spindel antrieb derart steuernd verbunden, daB die Arbei tsspindel 2 
bei Drehstellung innerhalb des Tol eranzf eldes 25 durch Bremsung 

aus der zuvor eingestell ten Drehung mit vorzugsweise minimaler Spindeldrehzahl 
festgesetzt und dann antriebslos derart freigegen wird, daB sie 
durch die beschriebene Einwirkung d&s Greifers 14 in ihre genaue 
Drehlage uberfuhrt werden kann, Ferner ist die Tasteinrichtung 26 
mit der Werkzeugwechsel -Einr ichtung 13 derart steuernd verbunden , 
daB sie die Zus tell beweung des Greifers 14 nur freigibt, wenn sich 
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die Arbei tsspindel 2 innerhalb des Drehwinkel -To! eranzf el des 
25 befindet. 

In den Figuren 3 bis 5 sind fur einander entsprechende Teile 
die gleichen Bezugszahlen wie in den Figuren 1 und 2, jodoch 
in den Figuren 3 und 4 mit dem Index "a" und in Figur 5 mit 
dem Index "b" verwendet. 

Die Figuren 3 und 4 zeigen einen einarmigen Greifer. Dieser 
Greifer weist an seinem vom Greifmaul abgekehrten Ende eine 
Nabe 31 zur Befestigung an dem Schlitten 15 auf, derart.daB 
der Greifer 14a nach Art eines einarmigen Kragarmes von der 
Nabe 31 frei wegragt.- Es ist denkbar, an der Nabe 31 einen oder 
mehrere weitere Greifer vorzusehen, beispielsweise derart, daB 
an der Nabe 31 zwei entgegengesetzt ausragende Greifer 14a vor- 
gesehen sind, die symmetrisch zu einer durch die Mittelachse 
der Nabe 31 gehenden Axialebene liegen und ausgebildet sind. 
An der Nabe 31 ist eine Platte 32 befestigt, die am von der 
Nabe 31 abgekehrten Ende das Greifmaul 17a tragt, das als ge- 
sonderter Bauteil gegen die Unterseite der Platte 32 gespannnt 
ist. Zwischen dem Greifmaul 17a und der Nabe 31 ist ein platten- 
formiger Tragarm 33 der Sperrklinken 23a federnd an der Unter- 
seite der Platte 32 befestigt. Zu diesem Zweck ist das innere 
Ende des Tragarmes 33 zwischen federnden QuetschhUl sen 34 ein- 
gespannt. An ihren Kopfseiten weisen die Sperrklinken 23a nach 
beiden Seiten abfallende Abweisf lachen 35,36 auf, die im Kopf 
der jeweiligen Sperrklinke 23a stumpfwinkl i g schneidenartig in- 
einander ubergehen. Durch diese Abwei sf 1 achen kbnnen die Sperr- 
klinken 23a selbsttatig in einfacher Weise so zuruckgedruckt 
werden, daB sie storungsfrei in den beschri ebenen Eingriff mit 
dem Werkzeugflansch 9 gelangen kbnnen. Entsprechende AbweisfVach- 
en 37 weisen die Sperrklinken 23a auch an ihren einander zugekehr- 
ten inneren Seitenf lachen auf. Zur genauen Ausrichtung des Greif- 
maules 17a gegeniiber dem Werkzeugflansch 9 wahrend der Zustell- 
bewegung sind Fuhrungsarme 38 mit entsprechenden schragen Abweis- 
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flachen vorgesehen, wobei die Enden dieser gemaB Fig. 3 
formigen FUhrungsarme 38 vor den Endflachen der Sperrklinken 23a 
liegen, so daB diese gegen Beschadigungen durch Auflaufen auf den 
Umfang des Werkzeugf 1 ansches 9 geschUtzt sind. Die Anschl agf 1 achen 
21a sind durch die Endflachen des Greifmaules 17a gebildet. 

In Figur 5 ist ein Greifer 14b mit einem Greifmaul 1 7 b dargestel 1 1 , 
dessen Innenflache an der tiefsten Stelle eine Zentri erbff nung 2lb 
fUr einen Nutenstein 12 aufweist. Beiderseits der Zentrierbf f nung 21b 
sind die Innenfl achen des Greifmaules 17b bei 39 trichter- 
fbrmig zur Zentri erbff nung 21b hin konvergierend als Gleit- 
flachen fUr den Nutenstein ausgebildet Wird der Greifer 14b 
in der beschriebenen Weise zur Spindelachse zugestellt, so 
lauft der auf das Drehwinkel -Toleranzfeld eingestellte Nuten- 
stein auf die zugehbrige, zur Zustel 1 bewegung schr'age Innen- 
flache 39 auf, so daB er bei der weiteren Zustel 1 bewegung mit 
der Arbeitsspindel urn die Spindelachse gedreht wird, bis er 
nahezu spielfrei in die ZentrtrBf fnung 21b eingreift, wodurch 
dann die Arbeitsspindel auf die vorbestimmte genaue Drehlage 
eingestellt ist. 

Es ist auch denkbar, die Drehausrichtung der Arbeitsspindel 2 
in die genau vorbestimmte Drehlage durch eine Greif- bzw. 
Greiferbewegung vorzunehmen, die von der zur Spindelachse 16 
rechtwinkl igen Bewegungsrichtung abweicht, insbesondere 
parallel zur Spindelachse 16 gerichtet ist. In diesem Fall 
wiirde der Greifer beispiel sweise nach etwa achsgleicher Aus- 
richtung des Greifmaules zur Arbeitsspindel parallel zur 
Spindelachse nach oben fahren und mit Abwei sfl achen , die bei- 
spielsweise den Abweisf lachen 35, 36 gemaB Fig. 4 entsprechen, 
in die Umf angsnuten 11 einfahren, wodurch die Arbeitsspindel 
mit dem Werkzeug in ihre geanue Drehlage ausgerichtet wiirde. 
Es ist aber auch moglich, am Greifer Ausrichtnuten vorzusehen, 
die an die Nutensteine 12 angepaBt und vorzugsweise zu der 
Seite, von welcher die Nutensteine 12 in sie einfahren, trich- 
terartig erweitert sind, derart, daB Schragf lachen gebildet 
sind, entlang welcher die Nutensteine 12 unter Drehung der 
Arbeitsspindel bis zur genau vorbestimmten Drehlage entlang- 
gleiten kbnnen. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 99906 17 STATUS=0> The work spindle 2 of a machine tool provided 
for automatic tool changing is first of all subjected by means of a drive 
separate from the tool-changing device to preliminary positioning as regards 
its rotational position, to a rotation-angle tolerance zone 25, and is then 
adjusted into its exact rotational position for tool changing by being acted 
upon mechanically by means of the tool-changing device simultaneously with the 
grasping of the tool, allowing the same rotational position to be set 
reproducibly. The mechanical actuation by the tool-changing device 13 is here 
effected on a part separate from the tool 6 assigned directly to the work 
spindle 2 and formed, for example, by sliding blocks 12, allowing the work 
spindle 2 to be set to the single rotational position mentioned at any time, 
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